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ABSTRACT 
 
 
 
 
Automotive steel sheet structures are likely to experience high strain-rate 
loading during impact and crash conditions. A quasi-static stress-strain at low strain 
rate data alone may not give an accurate numerical prediction of sheet metal structure 
behaviour at high strain rates. In this study, the response of sheet metal which is low 
carbon steel with 0.045 C (wt %) and high strength steel, DP600 subjected to high 
strain rates loading is investigated. The Rusinek-Klapaczko (R-K) constitutive model 
is employed to predict the material behaviour at varying strain rates because the 
model incorporates strain, strain rates and temperature evaluation terms. In order to 
characterize the response of sheet metal at high strain rates, tensile experiments using 
an Instron machine were carried out at strain rates between 0.001 s
-1 
until 0.1 s
-1
 as a 
quasi-static rates and together with published high strain rate data up to the range of 
500 s
-1
 was employed. These true stress-strain curves are used to extract the 
parameters of the R-K model. The R-K model predictive capability is then assessed 
by simulating a tensile test using finite element method (FEM). It was found that the 
R-K model is able to predict the tensile behaviour of the materials with an error of 
about 5 %. The validated R-K model was then incorporated into a FE simulation of 
bending of thin-walled tube made of low carbon steel and the results were compared 
with the experimental observation. It was found that the deformation of the structure 
has a good agreement with the experimental observation. The R-K model was also 
able to adequately capture the variation of the plastic strain rate in the structure.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Struktur kepingan besi automotif kebiasaannya akan mengalami terikan 
berkadar tinggi ketika hentaman dan perlanggaran. Data tegasan-terikan kuasi-statik 
pada kadar terikan yang rendah semata-mata tidak dapat memberikan ramalan 
berangka yang tepat tentang kelakuan struktur kepingan besi pada kadar terikan yang 
tinggi. Di dalam kajian ini, tindak balas kepingan keluli iaitu keluli karbon rendah 
dengan kandungan karbon 0.045 C (wt %) dan keluli berkekuatan tinggi, DP600 
terhadap bebanan terikan tinggi akan dikaji. Model Rusinek-Klapaczko (R-K) 
digunakan untuk meramal kelakuan kepingan besi pada terikan yang berbeza-beza 
kerana model ini menggabungkan terikan, kadar keterikan dan taksiran suhu. Untuk 
mencirikan tindak balas kepingan kaluli pada terikan berkadar tinggi, eksperimen 
tegasan menggunakan mesin Instron telah di jalankan pada kadar 0.001 s
-1
 sehingga 
0.1 s
-1
 untuk terikan berkadar rendah dan bersama-sama data berterikan tinggi yang 
telah sedia ada sehingga lingkungan kadar 500 s
-1
 telah digunakan. Graf tegasan-
terikan ini digunakan untuk mendapatkan parameter-parameter bagi model R-K. 
Kebolehan meramal oleh model R-K dinilai dengan mensimulasi ujian tegangan 
menggunakan kaedah unsur terhingga. Didapati bahawa model R-K boleh 
meramalkan tingkah laku tegangan bahan dengan ralat sebanyak 5 %. Model R-K yg 
telah disahkan kemudian digabungkan ke dalam simulasi lenturan tiub berdinding 
nipis diperbuat daripada keluli karbon rendah dan keputusan yang diperolehi 
dibandingkan dengan eksperimen. Keputusan menunjukkan bahawa ubah bentuk 
struktur mempunyai persetujuan yang baik dengan eksperimen. Model R-K juga 
berkebolehan untuk menangkap variasi terikan plastik di dalam struktur dengan 
memadai.  
